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Рис.1 Схема предлагаемой автомастерской на басе шасси ЗИЛ-130 
1 – рычаг; 2 – моечный насос; 3,5, 11,12 – баки для моторного масла, 4 – ресивер;  
6 – инструментальный стеллаж; 7 – бак для трансмиссионного масла; 8 – ванна для сбора отрабо-
ток; 9, 13 – бак для воды; 10 – нагнетательный рукав для воды;  
14 – вакуумное предохранительное устройство; 15 – щит управления агрегатом;  
16 – рама; 17 – самонаматывающие барабаны; 18 – откидной верстак; 19 – приставка стола; 20 – 
щит управления забором технологических материалов; 21 – откидная ванна для мойки деталей; 22 
– зарядный бункер солидолонагнетателя; 23 – компрессор;  
24 – кожух привода; 25 – шасси автомобиля. 
 
Список литературы: 
1. http://mtz1.ru/documents/art/book01/b01_4_1.htm  
2. https://works.doklad.ru/view/iZogb08VNgE.html  
3. Диагностика и техническое обслуживание машин: учебник для студентов высш. учеб. заве-
дений/ А.Д. Ананьин, В.М. Михлин, И.И. Габитов и др. М.: Издательский центр «Академия», 
2008. –432с., [8] c цв.ил. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В СЛОИСТЫХ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ 
Ш.А. Сироджидинов, студент гр. 10А51, 
научный руководитель: Петрушин С.И. 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  
Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 
E-mail: sirodzidinovs@gmail.com 
Аннотация: Проблема отслаивания износостойких покрытий инструментальных и конструк-
ционных материалов, которая возникает как при изготовлении покрытия, так и при эксплуатации 
изделия является одним из важнейших в современном производстве.  
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Современные компании, производящие инструменты [1,2] используют различные материалы 
(TiC, TiN, Al2O3 и др.) в качестве покрытия режущих частей. Общая толщина покрытия  должно быть 
в пределах 10 – 20 мкм. При  несоблюдении данного требования покрытие может отслоиться  из-за 
того что становится хрупким. Проведен анализ и методика расчета термических остаточных напря-
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жений после охлаждения полученного слоистого композиционного материала от температуры синте-
за покрытия до температуры окружающей среды [3,4]. 
Если отношение толщин слоев не попадают в нужный промежуток, то задачу решают добав-
лением промежуточного слоя, который является смесью двух слоев[5]. Наиболее технологичным 
способом   изготовления таких видов КМ является порошковая металлургия. Свойства промежуточ-
ного слоя определяются нижеприведенными обозначениями[6]: 
• предел прочности 
)( 12122211 bbbbbbc σσυσυσυσσ −−=+= ;  
• - коэффициент линейного расширения 
)( 12122211 ααυαυαυαα −−=+=c ;  
• - коэффициент Пуассона 
)( 12122211 µµυµυµυµµ −−=+=c ; 
• - модуль упругости 
)( 21122211 EEEEEEc −+=+= υυυ
,  
Определения границ трещиностойкости : 
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То же самое, между смесью и материалом подложки: 
( ) ( )[ ] ( )
bcc
bcccc
c
E
EkTE
h
h
σ
µ
σµαα 222
2
11 −−−−∆=
 (2) 
Используя вышеприведенные формулы (1) и (2) посчитаем отношение толщин слоев при раз-
ной температуре в условиях пайки и наплавки. На рис. 1 и 2 приведены графики  расчета трещино-
стойкости КМ, который состоит  из Стали 60 ( 1500=bσ  МПа; C
o1105,11 6−⋅=α ; 3,0=µ ; 
218500=E
 МПа) и  твердого сплава ВК8 ( 1590=bσ  МПа; C
o1101,5 6−⋅=α ; 23,0=µ ; 
598400=E
 МПа), а также из промежуточной смеси. Исходя из графиков (рис.1, рис.2) мы понима-
ем, что отношение толщин слоев при разных температурах должны быть разными.  
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Рис.1.Условие трещиностойкости КМ. Рис.2.Условие трещиностойкости КМ. 
 
Условие трещиностойкости КМ, который нагружен растягивающей силой определяется по 
следующей формуле: 
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Рис.3.Условие трещиностойкости КМ, нагруженного растягивающей силой. 
 
График (рис. 3) показывает, что при увеличении растягивающей силы, . T∆ =const увеличива-
ется и значение предела прочности. Исходя из этого можно сделать вывод о том что при изготовле-
нии КМ нужно принять во внимание растягивающую силу, которая будет действовать на КМ и, ис-
ходя из него нужно выбирать материал. 
Вывод: 
Получено условие отсутствия трещин в зависимости от соотношения толщин покрытия и под-
ложки, разницы температур и физико-механических характеристик сочетаемых материалов. Рас-
смотрен случай совместного влияния на прочность граничного слоя термических остаточных напря-
жений и рабочих нагрузок при нагреве, растяжении и сжатии изделия с износостойким покрытием. 
Проведен анализ и  расчет напряжений после охлаждения полученного слоистого композиционного 
материала от температуры синтеза покрытия до температуры окружающей среды. 
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